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Abstract of DE1 9826000 

The catheter assembly has an X-ray source with miniaturized X-ray tubes integrated into the catheter 
with a link to a high voltage generator and a temperature monitor The catheter assembly has a 
catheter (4) for insertion into the patient's body containing an X-ray radiation source (5) with 
miniaturized X-ray tubes (15). The catheter is placed against the object or organ to be treated and is 
connected to a high voltage generator (16) through links within the catheter tube. A monitor (17) 
registers the temperature at the catheter to determine the operation of the radiation source. If the 
temperature reaches or breaches a threshold temperature, the control (19) generates an optical and/or 
acoustic warning signal and/or switches off the radiation source. The fed energy is through integration 
of the converted power at the X-ray tubes, the thermal loss power and the cooling power of any 
external cooling action. The monitor is a temperature sensor (17) which registers the outer temperature 
of the radiation source. The temperature readings can be transmitted without linking wires. 
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(g) Einrichtung zur intrakorporalen, insbesondere intraluminalen, Rontgentherapie 

(St) Es wird eine Einrichtung zur intrakorporalen, insbeson- 
dere intraluminalen Rontgentherapie, vorgestellt, ber der 
etn In das Korperinnere eines Patlenten einfuhrbarer Ka- 
theter (4) vorgesehen ist, der eine Rdntgenstrahlquelle (5) 
mtt miniaturlsierter Rontgenrohre (15) enthalt, die an der 
zu therapierenden Objektstelle plazierbar ist und die uber 
eine Katheterleltung (3) mit einem Hochspannungsgene- 
rator (16) verbunden ist. Um den Betrleb der Strahlen- 
quelle wahrend der Therapie uberwachen zu konnen, 
wird vorgeschlagen, Mittel (17) vorzusehen, welche die 
Temperatur Im Bereich des Katheters erfassen. Eine Steu- 
erelnheit (19) liefert bei Erreichen oder Uberschreiten el- 
ner Grenztemperatur ein optlsches und/oder akustlsches 
Signal und/oder schaltet die Rontgenstrahlenquelie (5) 
ab. 
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Beschreibung 
Beschreibung 

Die Erfindung befaBt sich init einer Einrichtung zur intra- 5 
koi*poraIen, insbesondere inlraluminalen Rontgenllierapie, 
bei der ein in das Korperinnere eines Patienten einfuhrbarer 

Katheter vorgesehen ist, der eine Rontgenstrahlenquelle mit 
miniaturisierter Rontgenrohre enthalt, die an der zu thera- 
pierenden Objektstelle plazierbar ist und die uber eine Ka- lo 
theterleitung mit eineni Hochspannungsgeneraior verbun- 
den ist. 

Insbesondere bei Verfaiiren zur Therapie von Stenosen 
hat sicli die perkutane tansluminale Koronarangioplastie 
(TCA) durchgesetzt. Um eine effektive Reduktion der Re- 15 
stenose zu erreichen, hat man bisher den zu therapierenden 
Bereich mit hochenergetischen radioaktiven Strahlenquel- 
len (Gamma- oder Betastrahlen) bestrahlt. Altemativ zur 
Bestralilung mit solchen radioaktiven Praparaten ist zur 
Therapie auch die Verwendung von miniaturisierten Ront- 20 
genrohren denkbar. 

Die WO-97/07740, aus der eine Einrichtung der eingangs 
genannten Art. bekannt ist, beschreibt verschiedene Ausfiih- 
rungsformen einer miniaturisierten, in das Korperinnere ei- 
nes Patienten einfuhrbaren Rontgenstrahlenquelle und weist 25 
darauf hin, daB lediglich 0,1 bis 0,2% der zugefuhrten Ener- 
gie in nutzbare Rontgenstrahlung umgewandclt werden. 

Aufgrund dieses relativ geringen Wirkungsgrades einer 
Rontgenrohre entsteht beim Betrieb thermische Energie, die 
zu einer Erwarmung der Rohre und deren Umgebung fiihrt. 30 
Die Warnie kann bei der intraluminalen Therapie zwar par- 
tiell durch das umstroniende Blut abgefuhrt und gegebenen- 
falls durch eine von extern zugefuhrte Spulflussigkeit oder 
durch andere Kuhlmechanismen abgefuhrt werden; proble- 
matisch ist aber eine vom Behandler und Patient nicht zu er- 35 
kennende Konzentration der Warnie, die zu einer Schadi- 
gung des Gewebes ftihren kann. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die Auf- 
gabe zugrunde, den Betrieb der Rontgenstrahlenquelle wah- 
rend der Tlierapie so uben\''achen zu konnen, daB keine 40 
Schadigung des umliegenden Gewebes und des umstromen- 
den B lutes eintritt. 

GeiiiaB der Erfindung wird durch geeignete Mittel die 
Temperatur in deni Bereich des Katheters, in deni sich die 
Rontgenstralilenquelle befindet, erfaBt und bei Erreichen 45 
bzw. tJbcrschrcitcn cincr Grcnztcmpcratur cine optischc 
und/oder akustische Anzeige ausgelost bzw. die Therapie 
durch Abschalten der Rontgenrohre ab- bzw, unlerbrochen. 

Die Temperatur kann direkt durch Messen der AuBentem- 
peratur an der Rontgenstrahlenquelle ermittelt werden; al- 50 
temativ kann sie auch aus der rechnerisch ermittelten Roh- 
ren temperatur hervorgehen. Hierzu wird vorgeschlagen, aus 
den eleklrischen Belriebsdaten, wie Spannung, Strom, Puls- 
langen, Frequenz, Strahlungsdauer und Vorschubgeschwin- 
digkeit, mit der der Katheter bei aktiver Strahlenquelle ent- 55 
lang des zu bestralilenden Objekts gefuhrt wird, die bis zu 
einem bestimmten Zeitpunkt eingebrachte und thermisch 
umgesetzte Energie - bei bekanntem Wirkungsgrad und un- 
ter Berucksichtigung der zusatzlich zur Elektronenemission 
benotigren Leistung und einer evtl. voriiandenen extemen 60 
Kuhlung - zu berechnen. Aus der errechneten Energie und 
der lokalen Bestrahlungszeil kann bei einem bekannten 
Rohrenaufbau iiber Tabellen aus vorher erstellten Erfah- 
rungswerten, die vorzugsweise durch Simulation oder di- 
rekte Messungen gewonnen werden, auf die Temperatur der 65 
Rontgenrohre und damit auf eine kritische Temperatur ge- 
schlossen werden. 

Die Temperaturbestimniung wird in einem Rechner aus- 



gefuhrt, der die relevanten Eingabeparameler vom Rontgen- 
generator und gegebenenfalls weitere Informationen aus se- 
paraten MeBtlihlem erhalt, 

Der Rechner kann Teil einer Steuereinheit sein, die vor- 
zugsweise in einem Applikator integriert ist, Bei Verwen- 
dung eines Temperaturfiihlers, der die Temperatur an der 
Rontgenstrahlenquelle erfaBt und an die Steuereinheit uber- 
mittell, konnen die Temperaturwerte mit Vorteil auch draht- 
los ubertragen werden. 

An hand der Zeichnung wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 eine Gesamtubersicht von der erfindungsgemaBen 
Einrichtung in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines Katheters mit inte- 
grierter Rontgenstrahlenquelle und zugehoriger Versorgung, 

Die Fig, 1 zeigt eine Gesamtubersicht von der erfindungs- 
gemaBen Einrichtung, die insbesondere fur die intralumi- 
nale Rontgentherapie vorgesehen ist. Die Einrichtung um- 
faBt entsprechend einer besonders vorteilhaften Ausfiih- 
rungsfonn ein vorzugsweise mobil ausgefuhrtes Traggerat 1 
mit einem Gehause 2 zur Aufnahme eines spater noch naher 
erlauterten Applikators, eine an das Applikatorgehause an- 
geschlossene Katheterleitung 3 mit einem am freien Ende 
befindlichen Katheter 4 mit inlegrierter Rontgenstrahlen- 
quelle 5 und eine Recheneinheit 6, die hier als PC ausgefuhrt 
ist. Das Applikatorgehause 2 wird von einem Stativ 7 mit 
verstellbarem Auslegertragann 8 getragen, in dem diverse, 
zum Applikator fiihrende Versorgungsleitungen gefuhrt 
sind, insbesondere eine Kommunikationsleitung 9 so wie 
eine von einem am Stativ 7 gehalterten riiissigkeitsbeh alter 
10 ausgehende Fliissigkeitsleitung 11, iiber die dem Kathe- 
ter Kiihlflussigkeit zur Kuhlung der Rontgenstrahlenquelle 
zugefuhrt werden kann. 

Das Applikatorgehause 2 enthalt frontseitig eine Steck- 
verbindung 12 fur den losbaren AnschluB der Katheterlei- 
tung 3, ein Display 13 zur Anzeige diverser, fur eine Thera- 
pie notwendiger Eingabe- und/oder Status-Daten sowie ei- 
nen Notschalter 14 zur raschen Unterbrechung einer Thera- 
pie bei Auftreten einer Gefahrensituation. 

Die Fig. 2 zeigt in einer schematischen Darstellung den 
Aufbau des Katheters 4 mit integrierter Rontgenstrahlen- 
quelle 5. Die Rontgenstrahlenquelle 5 beinhaltet eine Minia- 
turrontgenrohre 15, die eine Leistung von etwa 1 bis 5 Watt 
abgibi und von einem im Applikatorgehause 2 angeordneten 
Hochspannungsgenerator 16 mit Hochspannung im Bereich 
zwischcn 0 und 30 kV vcrsorgt wird. Der Aufbau der Ront- 
genrohre 15 ist an sich bekannt und beispielsweise in der 
WO- 97/07740 in verschiedenen Varianten beschrieben. Ein 
wesentlicher Punkt der erfindungsgemaBen Einrichtung ist, 
daB an geeigneter S telle im Bereich des Katheters, in dem 
sich die Rontgenstrahlenquelle 5 befindet^ ein Temperatur- 
sensor 17 angeordnet ist, der uber eine MeBleitung 18 mit ei- 
ner Steuereinheit 19 verbunden ist. Der Temperatursensor 
17 erfasst die Temperatur an der Strahlenquelle bzw. im un- 
mittelbaren Umfeld der Strahlenquelle und gibl ein entspre- 
chendes Signal an die Steuereinheit. Bei Erreichen oder 
Uberschreiten einer Grenztemperatur, die gegebenenfalls zu 
einer Gewebeschadigung ftihren konnte, erfogt iiber am 
Applikator befindliche Indikatoren 24 eine optische und/ 
oder akkustische Anzeige, bzw. die Steuereinheit veranlasst 
das Abschalten des Hochspannungsgenerators 16 und damit 
der Rontgenrohre 15. Der Temperatursensor 17 kann mit 
Vorteil auBen an der Strahlenquelle 5 angeordnet sein; denk- 
bar ist aber auch eine Anordnung im Inneren der Strahlen- 
quelle oder unmittelbar benachbart des Katheters in der Ka- 
theterleitung 3. 

Wie eingangs naher dargelegt, kann die kritische Tempe- 
ratur altemativ auch rechnerisch ermittelt werden. 
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1 . Einrichtung zur inlrakorporalen, insbesondere inlra- 
luininalen Ronlgentherapie, bei der ein in das Korper- 
innere eines Palienten einfuhrbarcr Kaiheier (4) vorge- 5 
sehen ist., der eine Ronlgenslrahlenquelle (5) mil mi- 
niaturisierter Rontgenrolire (15)enihail, die an der zu 
therapierenden Objektstelle plazierbar ist und die iiber 
eine Kalheterleitung (3) mit cinem Hochspannungsge- 
nerator (16) verbunden isU dadurch gekennzeiclinet, lO 
daB Mit t el (6, 17, 18) vorgesehen sind, welche die 
Temperatur in dem Bereich des Katheters (4), in dem 
sich die Rontgenslrahlenquelle befindet, erfassen und 
entsprechende Signale an eine Sieuereinheit (19) ge- 
ben, welche bei Erreichen oder Uberschreiten einer 15 
GrenzteniperatLir ein optisches und/oder akiistisches 
Signal lieferl und/oder die Ronlgenslrahlenquelle (5) 
absch alter. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Rontgenslrahlenquelle (5) ein 20 
Temperalurfuhler (17) vorgesehen ist, der die AuBen- 
temperatur der Ronlgenslrahlenquelle erfaBt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Miitel fiir eine drahllose Ubcniiitllung 
der Temperat urwerte vorgesehen sind. 25 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur durch Energiebilanzver- 
gleich ermittelt wird, in dem in einem Rechner (6) an- 
hand der elektrischen Beiriebsdaten und der Strah- 
lungsdauer der Rontgenstrahlenquellc (5) wahrend ei- 30 
ner Therapie die eingebrachte, iherniisch unigesetzte 
Energie errechnel und daraus durch Vergleich mil aus 
einem Speicher abrufbaren Erfahrungswerlen die aktu- 
elle Rontgenrohrenlemperaiur abgeleilel wird. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die zugeiiihrte Energie durch Integration 
der in der Ronigenrohre (15) umgeselzten Leistung, 
der themiischen Verlustleistung und der Kiihlleistung 
einer evil, vorhandenen extemen Kuhlung errechnet 
wird. 40 
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